<§) BUNDESREPUBLIK @ Pa tCfltS CH Tlf t 

D E UTS CH LAND @D£ 39 25 641 C2 



© Aktenzeichen: P 3925 641.3-14 

@ Anmeldetag: 3. 8. 89 

@ Offenlegungstag; 16. 8.90 
® Verdffentlic hung stag 

der Patenterteilung: 10. 9.92 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(fj) Int. CI. 5 : 

B23B31/117 

B 23 C 5/26 

B24 8 45/00 CM 

o 



CO 

in 



Innerhalb von 3 Monaten nach Verdffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



LU 

Q 



(S) Innere Priorttat: @ © <§) 


(§) Erfinder: 


04.02.89 DE 39 03 308.2 
@ Patentinhaber: 


Jesinger, Richard, Dtpl.-lng. (FH), 7300 Esslingen, 
DE; Hothmer, Andreas, Dipl.-lng., 6100 Darmstadt, 
DE 


Fortune- Werke Maschinenfabrtk GmbH, 7000 
Stuttgart, DE 


® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 


<g) Vertreter: 

Witte, A. r Dipl.-lngi Dr.-lng.; Weller, W. ( Dipl.-Chem. 
Dr.rer.nat., Pat.-AnwSlte. 7000 Stuttgart 


DE 37 21 521 A1 
DE 3011 221 A1 
US 37 59 536 
DE-p 7140 lb/49bD-1 8.08.51; 



@ Verfahren und Vorrichtung rum Spannen von Werkzeugen 



u 

§ 

in 
CM 

a 

UJ 



BUNDESDRUCKEREI 07.92 208 1 37/1 91 



57 



1 

Beschreibung 



DE 39 25 641 C2 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spannen 
von Werkzeugen in einer Aufnahme einer Spindel. 

Die Erfindung bctrifft ferner cine Vorrichtung zum 
Spannen von Werkzeugen mit einer einen Schaft des 
Werkzeuges umschlieflenden Aufnahme einer Spindel. 

Verfahren und Vorrichtungen der vorstehend ge- 
nannten Art sind allgemein bekannt. So werden in Spin- 
del n von Bohr-, Fr&s- oder Schleifmaschinen Gblicher- 
weise Aufnahmen fflr die jeweitigen Werkzeuge ver- 
wendet die nach Art eines Spannfutters oder einer 
Spannzange ausgebildet sind oder die Werkzeuge sind 
an ihrer Aufnahmeseite mit einem Normkegel versehen. 
der in eine entsprechende kegelfdrmige Aufnahme der 
Spindel hineingezogen und dort axial verspannt wird. In 
jedem Falle entsteht zwischen der Spindelaufnahme 
und dem Werkzeug ein ReibschluB, der eine Mitnahme 
des Werkzeuges bei rotierender Spindel garantiert 

Bei Werkzeugen, die mittels mechanischer Spannele- 
mente, insbesondere mittels einer Spannzange oder ei- 
nes Sparmfutters gehalten sind, stelien sich dann Nach- 
teile ein, wenn infolge ho her Drehzahlen und/oder gro- 
Ber Radien des Werkzeuges und/oder groBer Werk- 
zeugmassen im Betrieb des Werkzeuges Fliehkrafte 
au ft re ten, die der Haltekraft der Spannelemente entge- 
genwirken. Wenn diese Fliehkrafte zu groB sind und die 
Haltekrafte ganz oder teilweise Qbersteigen, so ist der 
erforderliche ReibschluB zwischen Spindelaufnahme 
und Werkzeug nicht mehr gewahrleistet, mit der Folge, 
daB das Werkzeug die gewunschten Bearbeitungskrafte 
zur Spanabnahme nicht mehr aufzubringen vermag. 

Aus der DE-OS 37 21 521 ist ein Werkzeug-Spannsy- 
stem bekannt, bet dem dem vorstehend genannten Pro- 
blem des Verlustes von Haltkraft infolge von Fliehkraf- 
ten bei der Hochgeschwindigkeitsbearbeitung mit 
schneli drehenden, gespannten Werkzeugen Rechnung 
getragen wird. Bei dem bekannten Werkzeug-Spannsy- 
stem wird diesen Problemen dadurch begegnet daB das 
Material des Werkzeug-Spannschaftes einerseits sowie 
das Material des umgebenden Spannfutters anderer- 
seits im Hinblick auf den Elastizitatsmodul so gewahlt 
wird, daB bei auf tretenden Fliehkraften die radiale Deh- 
nung des Spannschaftes grttBer ist als die radiale Deh- 
nung des Spannfutters. Davon unberuhrt bleiben bei 
diesen bekannten Werkzeug-Spannsystemen die 
Spannelemente selbst, namlich eine im Spannfutter an- 
geordnete ringfdrmige Flflssigkeitskammer, die Qber ei- 
ne dtinne Wandstarkc den Spannschaft des Werkzeuges 
umgibt und durch Druckerhohung bzw, Verformung 
der dunnen Wandung des Spannfutters fQr eine kraft- 
schlQssige Spannung des Werkzeugs sorgt 

Bei diesem bekannten Werkzeug-Spannsystem ist 
man daher notwendigerweise auf eine bestimmte Werk- 
stoffpaarung fGr den Spannschaft und das Spannfutter 
angewiesen.damit sich der angegebene Effekt einstellt 

Aus der DE-Anmeldung p 7140 Ib/49bD (ta 08. 1951) 
ist eine Befestigung von Schneidwerkzeugen auf einem 
Schaft oder Dom bekannt Bei dieser bekannten Befe- 
stigung wird ein im wesentiichen ringformiger Schneid- 
korper, beispielsweise ein Fraser, auf einen surnseitigen 
Abschnitt eines Spanndornes aufgepreBt Um den PreB- 
vorgang zu erleichtern, kann bei der bekannten Befesti- 
gung der Schneidkorper zunachst erwarmt und der 
Spanndorn etwa durch Eintauchen in flBssige Luft oder 
Kohlensaure unterkflhlt werden. Auf diese Weise soli es 
moglich sein, denselben Spanndorn mehrfach zu ver- 
wenden. 



Bei dieser bekannten Befestigung ist es daher erfor- 
derlich. trotz des Einsatzes yon Warmung und KUhlung 
eine PreBkraft zum Einpressen des Spanndornes in den 
Schneidkorper aufzuwenden, da diese durch das War- 

5 men bzw, Kuhlen nur verringcrt wird Dies ist bei der 
Herstellung oder beim Aufarbeiten von Werkzeugen 
akzeptabel, weil derartiges in einer Industrie lien Ferti- 
gungseinrichtung, einem Werkzeugbau oder einer Re- 
paraturwerkstatt stattfindet Zum Einspannen bzw. 

io Ausspannen von Werkzeugen, insbesondere von sehr 
dflnnen Spiralbohrern far Hochgeschwindigkeits-Bohr- 
maschinen ist diese Vorgehensweise jedoch weder vor- 
gesehen noch geeignet, weil derartige Werkzeuge nicht 
durch Aufbringen hoher Axialkrafte eingepreBt werden 

is konnen. 

Aus der DE-OS 30 11 221 ist eine Muffenverbindung 
zwischen einer Gesteinsbohrstange und einem Adapter 
bekannt. Die Muffenverbindung besteht aus einer Muf- 
fe # die auf das Ende der Gesteinsbohrstange sowie auf 

20 den Adapter jeweils aufgeschrumpft wird, indem die 
Muffe zunachst auf ca. 400°C erwarmt, Ober die Ge- 
steinsbohrstange und Ober den Adapter geschoben und 
anschlieBend abgekuhlt wird Auf diese Weise steht eine 
hochbetastbare Verbindung zwischen Adapter und Ge- 

25 steinsbohrstange, die im spateren Betrieb nicht mehr 
geldst wird 

Aus der US-PS 37 59 536 ist eine SchnellwechseJ vor- 
richtung fQr Werkzeughalter bekannt Die Vorrichtung 
umfaBt eine fiber einen radialen Hebel betatigbare 

30 Spindel zum Einspannen eines Werkzeughatters mit ge- 
normten AuBenkonus. Der zugehorige Innenkonus der 
Spindelaufnahme ist ebenso wie der AuBenkonus des 
Werkzeughalters jeweils abschnittsweise gestuft ausge- 
bildet, so daB im gespannten Zustand des Werkzeughal- 

35 ters dessen AuBenkonus nur Qber einen vorderen und 
einen hinteren axialen Bereich am Innenkonus der Auf- 
nahme anliegen, wahrend in einem mittleren Bereich 
zwischen AuBenkonus und Innenkonus ein radiater Zwi- 
schenraum besteht 

40 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann- 
ten Art dahingehend weiterzubilden, daB auch bei ho- 
hen Fliehkraften an der Spannvorrichtung das Werk- 
zeug sicher gespannt bteibt und das erforderiiche Dreh- 

45 moment von der Spindel auf das Werkzeug ubertragen 
werden kana 

GemaQ dem eingangs genannten Verfahren wird die- 
se Aufgabe erfindungsgemaB dadurch geldst, daB zu- 
nachst der die Aufnahme umgebende Abschnitt der 

so Spindel mindestens abschnittsweise erwarmt, dann das 
Werkzeug in die durch die Erwarmung vergrdBerte 
Aufnahme eingef uhrt und schlieBUch der Abschnitt wie- 
der abgekOhlt wird derart, daB das Werkzeug in der 
durch die Abkuhlung geschrumpften Aufnahme reib- 

55 schlflssig gehalten wird 

GemaB der eingangs genannten Vorrichtung wird die 
der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB die Aufnahme als hulsenformiger Abschnitt 
ausgebildet ist und daB an dem Abschnitt eine Heizein- 

60 richtung for den Abschnitt angeordnet ist 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
auf diese Weise vollkommen geldst, weil es durch die an 
sich bekannte MaBnahme des Auf sen rum pf ens in Qber- 
raschend einfacher Weise moglich wird Werkzeuge un- 

65 terschiedlichsten Durchmessers einzuapannen und mit 
so grofiem ReibschluB zu halten, daB das Werkzeug sich 
auch bei grofien Fliehkraften nicht in der Aufnahme 
lockert 
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrcns wird zum arisen lieBend en Ent- 
spannen des Werkzeuges der Abschnitt emeut erwarmt 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daO die ohnehin 
vorzusehenden Mittel zum Erwarmen des die Aufnah- 5 
me umgebenden Abschnittes zugleich benutzt werden 
kdnnen. urn das Werkzeug wieder aus der Aufnahme 
auszuspannen. 

Bei einem weiteren, besonders bevorzugten AusfOh- 
rungsbeispie! des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 10 
steht der Abschnitt aus einem elektrisch leitfahigen 
Werkstoff und wird mittels Induktionsheizens erwftrmt 

Diese MaDnahme hat den Vorteil, daB die Erwarmung 
sich von aufien nach innen ausbreitet so daB zunachst 
der hulsenffirmige Abschnitt erwfirmt wird, ehe die 15 
Warme auf den eingespannten Schaft des Werkzeuges 
gelangt Auf diese Weise wird sichergestellt, daB sich 
zunichst der Aufnahmeabschnitt dehnt so daB das 
Werkzeug bei Entspannen zuverlassig aus der Aufnah- 
me geldst werden kann. 20 

In entsprechender Weise ist bei Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorgesehen, daB 
der Abschnitt aus einem elektrisch leitenden Werkstoff 
besteht und daB die Heizeinrichtung eine urn den Ab- 
schnitt herum angeordnete Induktionsspute umfaflt 2s 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausbildung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist der Abschnitt einstOckig 
mit einer Welle der Spindel 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB eine konstruk- 
tiv auBerst einfache Konstruktion entsteht bei der der 30 
Abschnitt lediglich als vorderer hulsenartiger Abschnitt 
der Welle ausgebildet werden muB. 

Bei Varianten der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
kann die Aufnahme entweder im wesentlichen zylin- 
drisch oder konisch ausgebildet sein, je nacbdem, wie 35 
dies im Einzelf all zweckmaBig ist 

Besonders bevorzugt ist eine Variante der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, bei der die Aufnahme nur 
bereichsweise mit einer PreBpassung fflr das Werkzeug 
ausgebildet ist 40 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die reibschlQs- 
sige Halterung des Werkzeuges durch den aufge- 
schrumpf ten Abschnitt nur in definierten Bereichen des 
Werkzeuges dargestelit wird, so daB ein optimaler 
KompromiB unter dem Gesichtspunkt des letchten Ein- 45 
ftthrens, Zen trie rem und Einspannens des Werkzeuges 
gefunden werden kann. 

Dies gilt insbesondere dann, wenn die PreBpassung an 
der MQndung der Aufnahme vorgesehen ist und vor- 
zugsweise im Abstand von der PreBpassung ein weite- 50 
rer Bereich der Aufnahme als Obergangspassung aus- 
gebildet ist 

Diese MaBnahmen haben den Vorteil daB zum einen 
der Abschnitt lediglich im vorderen Bereich. also an 
einer leicht zugangigen SteUe erwarmt werden mufl> 53 
wahrend sich die bereichsweise Anordnung der PreB- 
passung und im Abstand davon der Obergangspassung 
vorteilhaft auf die Zentrierung des Werkzeuges aus- 
wirkt 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung eines 
Ausfuhrungsbeispiels mit mflndungsseitig angeordneter 
PreBpassung ist vorgesehen, daB die Aufnahme im An- 
schluB an die PreBpassung aufgeweitet und am ruck- 
wartigen Ende konisch ausgebildet ist 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB der Bohrer 
beim Einsetzen in die erw&rmte Aufnahme zentriert 
wird, indem er im vorderen Bereich durch die mun- 
dungsseitige, durch die Erwarmung erweiterte PreBpas- 
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sung grob zentriert und am rUckwartigen Ende der Auf- 
nahme durch deren konischen Bereich exakt zur Achse 
zentriert wird. LaBt man die Aufnahme sich nun wieder 
abkdhlen, so zieht sie sich nicht nur in radialer sondern 
auch in axiaier Richtung zusammen und drQckt damit 
den Bohrer in das riickwartige konische Ende der Auf- 
nahme hinein, wo er exakt zentriert bleibt 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 
und der beigefQgten Zeichnung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestelit und werden in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine schematise rte Ansicht eines AusfQhrungs- 
beispiels einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, auch 
zur Erliuterung eines Ausftthrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 2 in vergroflertem MaBstab ein Detail aus Fig. 1, 
jedoch fQr eine Weiterbildung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung; 

Fig. 3 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch fflr ein 
weiteres AusfOhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 4 eine weitere Darstellung. ahnlich Fig. 2, jedoch 
fQr noch ein weiteres AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

In Fig. 1 bezeichnet 10 insgesamt eine Spindel bei- 
spielsweise ein Bohr-, Fras- oder Schleifspindel von an 
sich bekannter Bauart 

Die Spindel 10 ist in einem Gehause 1 1 untergebracht, 
von dem in Fig. 1 nur ein Ausschnitt aus der Frontplatte 
zu erkennen ist an der die Spindel 10 von auBen zugan- 
gig ist In die Spindel 10 kann ein Werkzeug 12 einge- 
spannt werden. wie dies noch erlautert werden wird. 

Die Spindel 10 ist urn eine Achse 13 drehbar, vorzugs- 
weise mit sehr hohen Drehzahlen, wie mit einem Pfeil 14 
angedeutet 

Die Spindel 10 weist eine Welle 15 auf, deren vorde- 
rer Abschnitt 16 hulsenartig mit einer Aufnahme 17 fur 
einen Schaft des Werkzeuges 12 versehen ist Urn den 
vorderen Abschnitt 16 herum ist eine Induktionsspule 

18 angeordnet die von einem Wechselstromgenerator 

19 gespeist werden kann. 

Die Wirkungsweise der Anordnung gem&B Fig. 1 ist 
wie folgt: 

Die Aufnahme 17 des vorderen Abschnittes 16 ist so 
dimensioniert, daB ihr Innendurchmesser bei Raumtem- 
peratur geringfugig kleiner als der AuBendurchmesser 
des Schaftes des Werkzeuges 12 ist 

Es wird nun der Wechselstromgenerator 19 einge- 
schaltet der beispielsweise einen Wechselstrom mit ei- 
ner Frequenz zwischen 50 Hz und 50 kHz, vorzugs weise 

20 kHz liefert. Die Induktionsspule 18 erzeugt demzu- 
folge ein Wechseimagnetfeld entsprechender Frequenz, 
das semerseits Wirbelstrorne im vorderen Abschnitt 16 
zur Folge hat Infolge dieser Wirbelstrorne erwarmt sich 
der Abschnitt 16, wobei die Warme wirkung von auBen 
nach innen zeitlich fortschrehet da sich die Wirbelstrd- 
me infolge ihrer hohen Frequenz an der auBeren Ober- 
flache des Abschnittes 16 ausbiiden. 

Infolge der Erwarmung des Abschnittes 16 dehnt sich 
dieser radial, mit der Folge, daB die Aufnahme 17 einen 
grdBeren Innendurchmesser erhalt, so daB das Werk- 
zeug 12 nun mit seinem Schaft in die vergroBerte Auf- 
nahme 17 eingefOhrt werden kann. 

Sobald das Werkzeug 12 mit seinem Schaft in die 
Aufnahme 17 eingefOhrt ist, wird der Wechselstromge- 
nerator 19 abgeschaltet und der Abschnitt 16 kOhlt wie- 
der auf Raumtemperatur ab. Infolge der AbkOhlung 
schrumpft der Abschnitt 16 und die Aufnahme 17 legt 
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sich unter hoher Reibung an den Schaft des Werkzeuges 
12 an. So bald der Abschnitt 16 genugend abgekQhh ist, 
kann das erf order! iche Dreh moment von der Welle t5 
auf das Werkzeug 12 Obertragen werden. 

Fig, 2 zeigt in vergroBertem MaBstab eine etwas vari- 5 
ierte Aufnahme 17a des Abschnittes 16a. Man erkennt, 
daB die Aufnahme 17a in vier axial hintereinanderlie- 
gende Abschnitte 30. 31, 32, 33 unterteilt ist 

Die Durchmesser der Abschnitte 30 bis 33 sind so 
gewahlt, daB der erste Abschnitt 30 bei Raumtempera- io 
tur die gewflnschte Preflpassung fur das Werkzeug 12 
darstellt, wahrend der zweite Abschnitt 31 und der vier- 
te Abschnitt 33 einen deutlich grdBeren Durchmesser 
aufweisen und der dritte Abschnitt 32 eine Obergangs- 
passung fur den Schaft des Werkzeuges 1 2 darstellt. 15 

Auf diese Weise wird erreicht, daB das Werkzeug bei 
durch War me gedehntem Abschnitt 16 leicht eingefuhrt 
und mittels der Abschnitte 30 und 32 zentriert wird. Die 
Erwarmung ist dabei im wesentlichen nur im Bereich 
des ersten Abschnittes 30, also vorne an der Aufnahme 20 
17a erforderlich. 

Weiterhin zeigt Fig. 3 noch eine weitere Variante ei- 
nes Abschnittes 16b mit einer konischen Aufnahme 17b, 
die ebenfalls durch Erwarmung bzw. Abkdhlung zum 
reibschlUssigen Halten des Werkzeuges 12 dienen kann, 25 
sofern dieses einen komplementar konischen Schaft auf- 
weist. 

SchlieBlich zeigt Fig. 4 noch eine weitere Variante 
eines Abschnittes 16c, bei dem eine Aufnahme 17c wie- 
derum mit einem ersten Abschnitt 40 einer PreBpassung 30 
im Bereich einer Stirnseite 41 des vorderen Abschnittes 
t6c versehen ist 

Von der Stirnseite 41 aus gesehen weitet sich der 
erste Abschnitt 40 dann jedoch nach kurzer axiaier 
Strecke in einen zweiten, geweiteten Abschnitt 42 auf, 35 
dessen Durchmesser wesentlich groBer als der Durch- 
messer d des Werkzeuges 12 isL 

SchJieBlich ist die Aufnahme 17c am ruckwartigen 
Ende mit einem dritten Abschnitt 43 von konischer Ge- 
stalt versehen. 40 

Wenn der vordere Abschnitt 16c in der bereits be- 
schriebenen Weise erwarmt wird, so erweitert sich der 
erste Abschnitt 40 in ausreichendem MaBe, urn das 
Werkzeug 12 einfOhren zu kdnnen. Das Werkzeug 12 
wird vom Benutzer der Bohrspindel von Hand lose bis as 
gegen das rttckwartige Ende der Aufnahme 17c im koni- 
schen dritten Abschnitt 43 eingeschoben. In diesem Zu- 
stand laBt man den vorderen Abschnitt 16c sich wieder 
abkOhleru Hierbei geschieht zweierlei: 

Zum einen verengt sich der erste Abschnitt 40 in ra- 50 
dialer Richtung, so daB das Werkzeug 12 in der bereits 
mehrfach beschriebenen Weise reibschlUssig gehalten 
wird. Gleichzeitig verkurzt sich aber der vordere Ab- 
schnitt 16c auch in axiaier Richtung, so daB das Werk- 
zeug 12 nunmehr unter Einwirkung einer Druckkraft 55 
gegen den dritten, konischen Abschnitt 43 der Aufnah- 
me 17c gepreBt wird. Auf diese Weise bleibt die Zen trie- 
rung des Werkzeuges 12 auch bei hoher mechanischer 
Belastung erhalten. 

Obwohl bei den vorstehend erlauterten Ausfuhrungs- eo 
beispielen der Erfindung eine induktive Heizung vorge- 
sehen wurde, versteht sich, daB auch andere Arten der 
Aufheizung eingesetzt werden kdnnen, je nachdem, wie 
dies im Einzelfall zweckm&Big ist 

Es hat sich in praktischen Versuchen herausgesteilt, 65 
daB die Welle 15 mit dem vorderen Abschnitt 16 aus 
einem flbhchen Stahl hergestellt werden kann und daB 
£ B. bei einem Aufiendurchmesser des Abschnittes 16 in 



der GroBenordnung zwischen 5 und 10 mm lediglich 
eine Aufheiz- bzw. AbkQhlzeit in der GroBenordnung 
von einer Sekunde bentttigt wird, wenn mit induktiver 
Heizung gearbeitet wird. Die Erfindung ist jedoch kei- 
nesfalls auf Anordnungen mit diesen Abmessungen be- 
schrankt 

Es hat sich ferner gezeigt daB auch das Entspannen 
des Werkzeuges 12 unproblematisch ist, weil durch er- 
neutes Aufheizen des vorderen Abschnittes 16 die Auf- 
nahme 17 wieder gewchct wird, so daB das Werkzeug 
12 in einfacher Weise entnommen werden kann. Bei 
Verwendung einer I nduktions heizung gelangt die War- 
me von der auBeren Oberflache nach innen, so daB zu- 
nachst die durch den Abschnitt 16 gebildete Hulse er- 
warmt wird, ehe das Werkzeug 12 mit seinem Schaft 
ebenfalls erwarmt wird und sich weitet. Es hat sich je- 
doch gezeigt, daB bereits der Obergang zwischen Werk- 
zeug 12 und Abschnitt 16 ausreicht, um einen so groBen 
Warmeubergangswiderstand darzustellen, daB eine un- 
zulassige Erwarmung und damit Aufweitung des Werk- 
zeuges 12 nicht befurchtet werden muB. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung eignet sich 
sowohl zur Aufnahme von Werkzeugen 12 aus Hartme- 
tall wie auch zur Aufnahme von Werkzeugen 12 aus 
anderen Materialien, beispielsweise aus einer Keramik. 
Durch geeignete Auswahl der Materialien fur den Ab- 
schnitt 16 und das Werkzeug 12 kann gewahrleistet wer- 
den, daB eine moglichst geringe Heizleistung bzw. eine 
mdglichst kurze Aufheizzeit bendtigt wird, um das 
Werkzeug 12ein- oder auszuspannen. 

Pat en tan sprue he 

1. Verfahren zum Spannen von Werkzeugen (12) in 
einer Aufnahme (17) einer Spindel (10), dadurch 
gekennzeichnet, daB zunachst der die Aufnahme 
(17) umgebende Abschmtt (16) der Spindel (10) 
mindestens abschnittsweise erwarmt, dann das 
Werkzeug (12) in die durch die Erwarmung vergro- 
Berte Aufnahme (17) eingefflhrt und schlieBlich der 
Abschnitt (16) wieder abgekQhlt wird, derart, daB 
das Werkzeug (12) in der durch die Abkuhlung ge- 
schrumpften Aufnahme (17) reibschlussig gehalten 
wird 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum anschlieBenden Entspannen des 
Werkzeuges (12) der Abschnitt (16) emeut erwarmt 
wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abschnitt (16) aus einem 
elektrisch leitfahigen Werkstoff besteht und mittels 
Induktionsheizen erwarmt wird. 

4. Vorrichtung zum Spannen von Werkzeugen (12) 
mit einer einen Schaft des Werkzeuges (12) um- 
schlieBenden Aufnahme (17) einer Spindel (10), da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahme (17) als 
hOlsenformiger Abschnitt (16) ausgebildet ist, und 
daB an dem Abschnitt (16) eine Heizetnrichtung (18, 
19) for den Abschnitt (16) angeordnet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abschnitt (16) aus einem elek- 
trisch teitenden Werkstoff besteht und daB die 
Heizeinrichtung eine um den Abschnitt (16) herum 
angeordnete Induktionsspule (18) umfaBt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abschnitt (16) einstuckig 
mit einer Welle (15) der Spindel (10) ist 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
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spruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Aufnahmc (17. 17a) im wcscntJichen zylindrisch ist 
a Vorrichtung nach eincm oder mchreren der An- 
sprtlchc 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Auf nahme (1 7b) im wesentlichen Iconisch ist 5 

9. Vorrichtung nach eincm oder mchreren der An- 
spruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Auf nahme (17a) nur bereichsweise mit einer PreB- 
passung (30; 40) fur das Werkzeug (12) ausgebildet 
ist. 10 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Prefipassung (30; 40) an der M tin- 
dung der Auf nahme (1 7a; 17c) vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Abstand von der Preflpas- is 
sung (30) ein weiterer Bereich (32) der Aufnahme 
(17a) als Obergangspassung ausgebildet ist 

12 Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Aufnahme (17c) im Anschlufl 
an die PreBpassung (40) aufgeweitet (42) und am 20 
ruckwartigen Ende konisch (43) ausgebildet ist 
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